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タンクモデルによる非湿潤地帯河川の流出解析 (付
：ビキン河・木津川の流出解析)
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1段 2段 3段 河道
1961 5 ユ5 300 10
1962 10 30 500 15
1963 0 30 400 13
1964 O 20 400 11
ユ965 O 70 300 16








































木津川 88．6 104．8 12，718
長剛11 33．4 36，8 3，609
名張川 38．3 47，5
は大正6年～9年の資料から坂本助太郎氏の定めた
αと，昭和24年～29年の資料から菅原が定めた
αとが，あまり相違しないことから，ほぼ妥当であ
ると考えた．
　2）河床高の長期的変動と，流出機構とを同時に
求めようとするのが，無理な試みであることが，や
がて明らかになった．
　最初の木津川の流出解析では，農業用水取水の影響は無視した．当時，木津川の農業水利
権を調べた結果が表3である．加茂の低渇水流量が15m3／s程度であることを考えると，こ
れだけの水が取水できるはずがない．もし取水できるとすれば，取水した水がすぐ遠元し，
くり返し利用されているからであろう．すぐ還元するとすれば，農業用水の影響を無視して
も大過あるまいと考えた．
　農業用水を無視して計算すると，6月ごろには明らかに推定値が過大に出るが，これは農
業用水を無視したからで，それは致し方ない．しかし，その後は取水と還元とが消し合っ
て，大きな相違は出ないだろうと楽観していた．その後3年ばかりして，別の欠点が分かっ
て来た．
　養老川の日流量解析では，農業用水を考慮に入れなければ，実測と合わなかった．農業用
水を計算に入れると，農業用水取水期に河の水が滅るだけでなく，秋から冬にかけて，還元
水により流量がふえる．それを見て，木津川加茂の解析結果の欠陥に思い当たった．
　加茂の水位解析の際，秋になると河床が上昇する傾向が見られた．それは洪水による河床
の上昇であると解釈したが，実は農業用水還元による基底流量増大によるものであろう．流
出解析と河床高変動とを同時に行なう立場からでは，秋の基底流量増加と，河床上昇とを区
別することは不可能である．
　3）農業用水の影響を計算に入れて，基底流量の変化を調べるためには，河床変動が小さ
く，渇水時流量の信頼性の高い地点の資料を用いる必要がある．そこで木津／11加茂の計算を
やり直す代わりに，名張川月ケ瀬の流量で流出解析を行なうことにした．昭和35年のこと
である．
　6．2　名張川月ケ瀬の流出解析
　1）養老川の流出解析で行なった農業用水の計算は簡単である．雨をタンクモデルに投入
して流出高に換算する．それから農業用水を差し引いた残りが推定流出高になる．農業用水
は浸透すると考え，4段のタンクモデルの3段目に戻す．
　この方式は，多くの河川で，かなりよい結果を与えている．問題は農業用水量の決定で，
それは農業水利権として認められている取水量よりかなり小さいものであるのがふつうであ
る．農業用水として坂水された水の一部には，用水路からそのまま排水路を通って河に戻る
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表4
減水深 水田面積比率（mm／日） （％）
0～10 20
10～50 40
50～100 30
100～200 10
ものもあろうし，田面を通過するのみで排水路に戻るものもあ
ろうし，浸透しても直ちに河に戻るものもあろう．かかる短期
還元水は無視しても，流出解析の結果にはあまり影響しない．
閉題になるのは，長期還元成分であるが，どれだけが長期であ
るかを知るには，試行錯誤法で探し求める以外に方法がない．
　2）名張川では，農業用水の影響を上の簡単なモデルで計算
できないようである．月ケ瀬の流域面積は615km2であるか
ら，表3の38．3m3／sの水が常時取水できないのは当然であろうが，渇水時にもかなりの流
量が残っている所をみると，渇水時はわずかな坂水で我慢しているらしい．かなりの流量が
河に残るのは，取水地点が上流にあり，そこから下流にある地域からの流出は，農業用水坂
水の対象にならないからであろう．渇水時に坂水を我慢している代わりに，雨が降ったと
き，河にあまり水が出て来ないことがある．増水を水田に坂り入れるからであろう．したが
って，水田に水がなく，川に水があるとき，すなわち取水の必要があり，それが可能なとき
は，かなり大量の水を坂水しているらしい．その意味で表3の取水量は現実的なのであろ
う．
　農業用水の影響の出方があまりに不思議なので，現地に行き，名張市役所で聞いた，水田
の減水深調査の結果が表4である．
　3）以上の事情を考え，次の方式で農業用水の計算をすることにした．
　a）水田面積は流域の2，5％とする．
　b）o．4mm／日の農業用水は常時取水する．これは水田に対し16mm／日の供給である．
表4の滅水深の平均は約50mm／日であるから，仮に水田の滅水深はすべて50mm／日と
する．上記16mm／日の供給の目が続けば，水田に100mmの水がはって
あっても，やがて水は無くなる．しかし，16mm／目の水が供給される限り
稲は枯れない．
　c）河に水があれば，水田に水深100mmの水をはるまでは取水する．た
だし坂水地点の集水面積は流域の50％と考え，河川流量の1／2までしか取
水できない．
　以上の規則には不白然な所もあるが，当時リレー計算機で計算していて，
1年分の計算に1時間程度かかったと記憶している．したがって，規則が簡
単で，手間がかからないことが必要であった．
　4）図17はこのとき得られた名張川月ケ瀬の流量に対する流出機構であ
る．
　6．3　木津川加茂の流出モデル
　1）今回，木津川加茂（流域面積1，456km2）については，農業用水のモ
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減水深 水田面積比率（mm／日） （％）
ユ0 20
30 40
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第12号1975年8月
デルを次のように考える．
　a）表3に従い，水田面積を127km2とする．表4を参考に
し，加茂全流域に対して，減水深10mm／日，30mm／目，75
mm／目，120mm／日の水田が，表5の比率で存在すると仮定
する．
　この仮定に従えば，これら水田の減水深に対して必要な補給
水量は
　　（10×O．2＋30×0．4＋75×O．3＋120×O．1）×10－3x127×106x（1／86，400）＝71．3（m3／s）
である．これは表3の88．6m3／sと大体合っているとみてよい．
　b）以下の計算方式を図18を見ながら理解していただきたい．
　タソクモデルからの流出高μをんμと（1一ん）ひとに分ける．切が農業用水の取水対象
となる流量，すなわち取水地点より上流の地域からの流出である．切から，表5の4種類
の水田にそれぞれ21，幼，2・，忽の水が供給され，余りは（1一ん）ひに加えられ，推定流出高
σとなる．ここではん＝1／2とした．
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図18農業用水の影響の計算の流れ
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　c）水田には取水できるならば100mmの水をはる．なお減水深120mm
の水田には，計算技術の便宜から120mmの水をはる．この限度以上には
取水しない．
　d）21，…，2・は次のようにして定める．まず，一様にんμを配分する．
すなわち4種類の水田に面積に比例して配分する．ここで，減水深10mm
の水田の水深が100mmに達すれば，余った水は残りの水田に一様に配分
する．この段階で，減水深30mmの水田の水深が100mmに達すれば，
余った水を残りの水田に一様に配分する．以下同様で，すべての水田が限度
に達すれば，余った水は河に戻す．
　現実の水配分がこのようであるとは思わないが，水をなるべくむだなく配
分しようとすれば，このようなものになるであろう．そして，現実の姿も，
案外これに近いかもしれない．
　e）　4種類の水日ヨからは，それぞれの滅水深に応じて水が浸透する．ただ
し，水田に水が無くなれば，それ以上は浸透しない．
　f）　4種類の水田からの浸透の和が，タソクモデルの3段目に戻される．
　2）以上の農業用水の計算方式と，図17の名張川の流出モデルとを用いて加茂の流出高
を算出し，実測と比べると，基底流量がいくらか大きすぎるようである．加茂地点では伏流
がいくらかあると思われる．そこで図17のモデルの4段目のタソクの底に浸透孔をつけ，
基底流量の一部（約1／4）を伏流にまわすことにし，図19のモデルを作った．これでかな
り合うようである．
　3）図16は得られた結果の一部を示す．実測との一致は必ずしもよくないが，加茂では
河床変動が大きいことを考えると，あまりよい一致は望めない気がする．
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